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(54) Vorrichtung zur Herstellung von Metallverbundrohren

(57) Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstel-
lung von Metallverbundrohren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine neu-
artige Vorrichtung zur Herstellung von Metallverbundroh-
ren zu entwickeln, welche es ermöglicht Metallverbund-
rohre mit minimiertem technischen und energetischen
Aufwand in hoher Qualität und bei hoher Produktionsge-
schwindigkeit herzustellen und mit minimierten Ferti-
gungskosten, d.h. einem minimierten apparativen Auf-
wand und bei Einsatz kostengünstiger Haftvermittler so-

wie bei minimiertem Platzbedarf mit minimierten Ener-
gie- und Instandhaltungskosten eine hohe Qualität des
Fertigproduktes zu gewährleisten und zudem eine lange
Lebensdauer der Innenrohrextrusionswerkzeuge unter
Vermeidung von ausfallbedingten Stillstandszeiten zu
ermöglichen, sowie um durch eine instandhaltungsge-
rechte optimale Lösung zudem in kürzester Zeit mit mi-
nimierten Aufwand die Fertigungslinie auf jede andere
zu fertigende Rohrdimension umzustellen und dadurch
einen kostenminimierten Nennweitenwechsel zu ermög-
lichen.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Her-
stellung von Metallverbundrohren nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.
�[0002] Im Stand der Technik werden zur Herstellung
von Metallverbundrohren zwei voneinander grundsätz-
lich unterschiedliche Varianten vorbeschrieben.
�[0003] Bei der ersten Variante wird eine innere Kunst-
stoffschicht unmittelbar nach dem Verschweißen des
Metallrohres in das Metallrohr hinein extrudiert.
�[0004] Dabei wird, wie beispielsweise auch in der WO
0044546 vorbeschrieben, zunächst ein Aluminiumband
zu einem Rohr vorgeformt und anschließend einer kom-
binierten Extrusions- und Schweißvorrichtung zugeführt.
�[0005] In dieser kombinierten Extrusions- und
Schweißvorrichtung wird das Rohr fertig geformt, direkt
auf dem Innenrohrextrusionswerkzeug verschweißt, wo-
bei unmittelbar nach dem Verschweißen des Aluminium-
rohres auf dem Innenrohrextrusionswerkzeug mittels
diesem in das Aluminiumrohr ein Haftvermittler und (auf
diesen) eine Kunststoffschicht angebracht wird. Hierfür
sind an einem zentralen Extrusionswerkzeug zumeist
vier Extruder angeordnet.
�[0006] Auch in der DE 10022823 A1 wird ein die erste
Variante nutzendes Verfahren zur Herstellung eines
Mehrschicht-�Verbundrohr vorgestellt.
�[0007] Allen nach dieser ersten Variante arbeitende
vorgenannten Lösungen haben dabei folgende Nachtei-
le.
�[0008] Infolge des Verschweißens des Metallrohres
auf dem (Innenrohr-) Extrusionswerkzeug wird dieses
Extrusionswerkzeuges an der Schweißstelle zwangsläu-
fig punktuell stark überhitzt.
�[0009] Diese Überhitzung führt aber auch zu einem
unerwünschten unregelmäßigen Überhitzten des Kunst-
stoffes im Bereich der Schweißstelle mit zwangsläufig
daraus resultierenden Qualitätsverlusten der Beschich-
tung.
�[0010] Zudem aber führt diese fertigungsbedingte
punktuellen Überhitzung des Innenrohrextrusionswerk-
zeuges im Bereich der Schweißstelle oftmals im Dauer-
betrieb dann zu einem "Durchbrennen" des Innenrohr-
extrusionswerkzeuges, d.h. zur Zerstörung des Innen-
rohrextrusionswerkzeuges.
�[0011] Hierdurch werden sehr hohe Kosten verursacht
welche einerseits aus den Werkzeugkosten resultieren
aber andererseits auch auf dem Produktionsstopp und
die Instandsetzungsarbeiten zurückzuführen sind,
�[0012] In der EP 0581208 wird eine weitere Vorrich-
tung zum kontinuierlichen Herstellen eines Mehrschicht-
verbundrohres nach der erstgenannten Variante vorge-
stellt.
�[0013] Bei dieser Lösung kommt jedoch als
Schweißverfahren das UltraschallSchweißen zum Ein-
satz.
�[0014] Diese Schweißverfahren reduziert zwar etwas
die punktuelle Überhitzung des Innenrohrextrusions-

werkzeuges im Bereich der Schweißstelle, erlaubt je-
doch (ohne einen massiven Qualitätsverlust) nur eine
gegenüber anderen Schweißverfahren stark einge-
schränkte Produktionsgeschwindigkeit.
�[0015] Bei der in der EP 0581208 vorgeschlagenen
Lösung führt der gleichzeitige Austritt des Haftvermittlers
und des Kunststoffes jedoch zwangsläufig zu einer un-
zureichenden Haftung zwischen dem Aluminiumrohr und
der/den Kunststoffschichten.
�[0016] Mit einer Erhöhung der Produktionsgeschwin-
digkeit würde sich auch dieser Mangel überproportional
verstärken.
�[0017] Weitere Nachteile dieser Bauformen nach Va-
riante 1 bestehen darin, dass infolge der sehr kompakten
Extrusionsköpfe eine kostengünstige Kontrolle der
Schweißnahtqualität wie auch eine effektive Kontrolle
der Beschichtungsqualität nicht möglich ist.
�[0018] Zudem führt der Aufbau der Extrusionsköpfe
stets zu relativ langen Fließkanälen welche dann
zwangsläufig hohe Drücke und langen Verweilzeiten im
Werkzeug erfordern. Insbesondere bei der Verarbeitung
von PE-�Xb Materialien trägt dies zudem zu starken Qua-
litätseinbußen bei.
�[0019] Darüber hinaus ermöglicht der kompakte Auf-
bau der Extruder zueinander zwangsläufig keine optima-
le Einbaulage, so dass die Zugänglichkeit bei Material-
wechsel oder Störung nur bedingt möglich ist, wodurch
sich der Instandhaltungsaufwand zudem stark erhöht.
�[0020] Die andere, die zweite Variante zur Herstellung
von Mehrschicht-�Verbundrohren wird beispielsweise in
der DE 43 04 717 A1, der DE 43 23 838 B4, der DE 195
36 698 C1 aber auch in der WO 01/43 894 A1 vorbe-
schrieben.
�[0021] Bei dieser zweiten Variante wird zunächst ein
einwandiges Kunststoffrohr extrudiert, abgekühlt, mit ei-
nem Abzug abgezogen und aufgewickelt bzw. unmittel-
bar nach dem Abzug direkt einer zweiten Anlage zur Wei-
terverarbeitung, d.h. dem Ummanteln zugeführt.
�[0022] In dieser zweiten Anlage wird auf das von der
Rolle oder dem Abzug dieser zweiten Anlage von außen
zugeführte Kunststoffrohr ein Haftvermittler aufgetragen.
�[0023] Nachfolgend wird aus einem Band ein Metall-
rohr hergestellt, beispielsweise ein Kupfer- oder Alumi-
niumrohr, welches um das Kunststoffrohr herum geformt
und nachfolgend verlötet bzw. verschweißt wird.
�[0024] Anschließend wird dieses so gebildete Metall-
rohr an das mit Haftvermittler beschichtete innere Kunst-
stoffrohr angepresst, bzw. das innere Kunststoffrohr wird
wie beispielsweise in der WO 01/43 894 A1 vorbeschrie-
ben an die Innenseite des Metallrohres angepresst, wo-
bei zur Verbindung des Metallrohres mit dem Innenrohr
aus Kunststoff der zwischen den beiden Rohren ange-
ordnete Haftvermittler durch Erwärmen aktiviert wird.
�[0025] Dieses derart innen beschichtete Metallrohr
kann dann nochmals mit einem Haftvermittler von außen
beschichtet und nachfolgend mit einer äußeren Kunst-
stoffschicht versehen werden.
�[0026] Diese Variante zur Herstellung eines Metallver-
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bundrohres ist infolge der vielen Arbeitsschritte, des gro-
ßen Platzbedarfs der Fertigungslinie und des damit ver-
bundenen hohen apparativen Aufwandes sehr kostenin-
tensiv.
�[0027] Zudem werden bei dieser diese zweiten Vari-
ante der Herstellung von Mehrschicht-�Verbundrohres
spezielle sehr teure Haftvermittler benötigt.
�[0028] Dennoch kann beim Schweißen die auf dem
Kunststoffinnenrohr aufgetragene Haftvermittlerschicht
aber auch das Kunststoffinnenrohr beschädigt werden.
�[0029] Darüber hinaus erfordert das Kalibrieren des
Aluminiumrohres (auf das Innenrohr), wie auch das Re-
aktivieren des Haftvermittlers neben einem hohen appa-
rativen Aufwand zudem sehr hohe Energiekosten.
�[0030] Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin
eine neuartige Vorrichtung zur Herstellung von Metall-
verbundrohren zu entwickeln, welche die vorgenannten
Nachteile des Standes der Technik beseitigt und es er-
möglicht Metallverbundrohre mit minimiertem techni-
schen und energetischen Aufwand in hoher Qualität und
mit hoher Produktionsgeschwindigkeit herzustellen, um
bei minimierten Fertigungskosten, d.h. einem minimier-
ten apparativen Aufwand und bei Einsatz kostengünsti-
ger Haftvermittler sowie bei minimiertem Platzbedarf mit
minimierten Energie- und Instandhaltungskosten eine
hohe Qualität des Fertigproduktes zu gewährleisten und
zudem eine lange Lebensdauer der Innenrohrextrusi-
onswerkzeuge unter Vermeidung von ausfallbedingten
Stillstandszeiten zu ermöglichen, sowie um durch eine
instandhaltungsgerechte optimale Lösung zudem in kür-
zester Zeit mit minimierten Aufwand die Fertigungslinie
auf jede andere zu fertigende Rohrdimension umzustel-
len und dadurch einen kostenminimierten Nennweiten-
wechsel zu ermöglichen.
�[0031] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe mittels
einer Vorrichtung zur Herstellung von Metallverbundroh-
ren nach den Merkmalen des Hauptanspruches der Er-
findung gelöst.
�[0032] Erfindungsgemäß besteht die erfindungsge-
mäße Vorrichtung zur Herstellung von Metallverbund-
rohren (15) aus einer Bandzuführung (2), einem Grund-
gestell (1), einer am Grundgestell (1) angeordneten
Bandformvorrichtung (3) und einem/�mehreren dieser
entgegen der Fertigungsrichtung benachbart angeord-
netem/ �angeordneten Innenrohrextrusionswerkzeug/en
(4) mit einer in die Rohrmitte führenden Druckgaszufüh-
rung (5) sowie einer in Fertigungsrichtung der Bandform-
vorrichtung (3) benachbart angeordneten Schweißvor-
richtung (6) und einer in Fertigungsrichtung nach der
Schweißvorrichtung (6) angeordneten Formstabilisie-
rungsvorrichtung (7), die sich dadurch auszeichnet, dass
zwischen der Bandformvorrichtung (3) und der Formsta-
bilisierungsvorrichtung (7) im Bereich der Schweißvor-
richtung (6) eine Kalibrierhülse (8) angeordnet ist, wobei
sich der Kalibrierkopf (9) des Innenrohrextrusionswerk-
zeuges (4) vor der Kalibrierhülse (8) befindet und der am
Kalibrierkopf (9) angeordnete Druckgasaustritt (10) in-
nen durch die Kalibrierhülse hindurch bis fast in den Be-

reich der Formstabilisierungsvorrichtung (7) ragt.
�[0033] Mittels dem Innenrohrextrusionswerkzeug (4)
wird erfindungsgemäß ein am Außenumfang mit Haft-
vermittler (11) beschichtetes Kunststoffrohr (12) in die
nach dem Innenrohrextrusionswerkzeug (4) erfindungs-
gemäß angeordnete Kalibrierhülse (8) hinein extrudiert.
�[0034] In Innern dieser erfindungsgemäßen Kalibrier-
hülse (8) wird nun der Durchmesser und die Ovalität des
extrudierten Kunststoffrohres (12) auf ein der jeweils zu
fertigenden Nennweite entsprechendes Maß kalibriert.
�[0035] Gleichzeitig wird aber am Außenmantel der er-
findungsgemäßen Kalibrierhülse (8) das zugeführtes
Metallband zu einem Rohr geformt und auf der Kalibrier-
hülse (8) verschweißt. Dabei kann das Rohr beispiels-
weise mit Hilfe einer Elektroden-�Schweißanlage oder ei-
ner Laser- �Schweißanlage stumpf, aber auch mit diesen
oder anderen Schweißverfahren überlappt verschweißt,
werden.
�[0036] Nachdem nun das Metallband (13) zu einem
Metallrohr (14) geformt und auf der Kalibrierhülse (8) ver-
schweißt wurde, wird das mit einem Haftvermittler (12)
beschichtete innerhalb der erfindungsgemäßen Kali-
brierhülse (8) kalibrierte Kunststoffrohr (11) welches nun
in Fertigungsrichtung das Innere der Kalibrierhülse (8)
verlässt direkt in das den Außenmantel der Kalibrierhülse
(8) in Fertigungsrichtung mit gleicher Fertigungsge-
schwindigkeit verlassende geschweißte Metallrohr (14)
eingeführt.
�[0037] Mit Hilfe von Druckgas (beispielsweise Druck-
luft) welches aus dem erfindungsgemäß nach der Kali-
brierhülse (8) angeordneten Druckgasaustritt (10) in das
Innere des Kunststoffrohres (11) austritt wird nun das
Kunststoffrohr (11) von innen an das Metallrohr (14) an-
gepresst.
�[0038] Dabei kommt es nun zu einer Reaktion des zwi-
schen dem Kunststoffrohr (11) und dem Metallrohr (14)
angeordneten Haftvermittler (12) wodurch das Kunst-
stoffrohr über die Haftvermittlerschicht fest mit dem Me-
tallrohr verbunden wird.
�[0039] Nachfolgend kann das derart erfindungsgemäß
hergestellte Metallverbundrohr in einer dafür geeigneten
Kühlstrecke abgekühlt, oder mit weiteren Kunststoff-
schichten ummantelt und erst dann in geeigneter Weise
abgekühlt werden.
�[0040] Weitere wesentliche Vorteile der Anordnung ei-
ner erfindungsgemäßen Kalibrierhülse bestehen neben
den beschriebenen Vorzügen der erfindungsgemäßen
Anordnung zudem insbesondere darin, dass das Innen-
rohrextrusionswerkzeug (4) keinem Verschleiß infolge
des Verschweißens des Metallrohres (14) unterworfen
ist.
�[0041] Beim bisherigen Stand der Technik ist das In-
nenrohrextrusionswerkzeug (4) aufgrund des auf dem
Innenrohrextrusionswerkzeug (4) durchgeführten
Schweißverfahrens beispielsweise nach ca. ein bis zwei
Not-�Stopp Situationen derart zerstört, dass jeweils das
Innenrohrextrusionswerkzeug (4) komplett ersetzt wer-
den muss.
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�[0042] Da die erfindungsgemäße Kalibrierhülse (8) se-
parat und zudem aus jedem geeigneten im Stand der
Technik für derartige Bauteile zur Verfügung stehenden
Material gefertigt werden kann, kann mittels dieser se-
paraten Kalibrierhülse (8) nicht nur eine optimale und
schnelle Austauschbarkeit, sondern zugleich auch eine
hohe Beständigkeit gegen die von der Kalibrierhülse (8)
aufzunehmende und möglichst schnell über den gesam-
ten Umfang der Kalibrierhülse (8) zu verteilende
Schweißwärmeenergie gewährleistet werden.
�[0043] Aufgrund ihrer erfindungsgemäß einfachen
konstruktiven Bauform ist die Kalibrierhülse (4) zudem
sehr kostengünstig herzustellen.
�[0044] Doch selbst bei einem (beispielsweise auf-
grund einer Vielzahl von Not-�Stopp-�Situationen) den-
noch festgestellten Verschleiß der erfindungsgemäßen
Kalibrierhülse (8) kann diese im Rahmen einer vorbeu-
genden Instandhaltung mit geringem Aufwand ausge-
wechselt werden, ohne dass (wie gegenwärtig im Stand
der Technik leider üblich) erst nach dem unvorhergese-
henen Totalausfall der Anlage ein Wechsel des komplet-
ten Innenrohrextrusionswerkzeuges (4) durchgeführt
wird.
�[0045] Zudem bewirkt die bereits erwähnte sehr gute
Verteilung der im Schweißprozess zugeführten Wärm-
energie in der erfindungsgemäßen Kalibrierhülse (8),
dass Abwärme des Schweißprozesses schnell und recht
gleichmäßig in der Kalibrierhülse (8) und somit um diese
herum verteilt wird, dadurch den Haftvermittler am ge-
samten Umfang des Kunststoffrohres (11) "beheizt" und
somit wesentlich zu einer gleichmäßigen Reaktion des
zwischen dem Kunststoffrohr (11) und Metallrohr (14)
angeordneten Haftvermittler (12) beiträgt.
�[0046] Da der Haftvermittler (12) wie bereits erläutert
durch die erfindungsgemäße Kalibrierhülse (8) optimal
temperiert im Heißklebeverfahren zwischen die zu ver-
bindenden Schichten eingebracht wird, muss zudem der
Haftvermittler (12) infolge der Anordnung der erfindungs-
gemäßen Kalibrierhülse (8) nicht wie bei anderen Ver-
fahren zur Herstellung von Metallverbundrohren zwi-
schenzeitlich mit hohem Aufwand aktiviert werden.
�[0047] Dadurch wird mittels der erfindungsgemäßen
Anordnung zudem bei minimierten Energiekosten ein op-
timaler Verbund zwischen dem Kunststoffrohr und dem
Metallrohr erzielt.
�[0048] Darüber hinaus wird infolge der schnellen und
gleichmäßigen Verteilung der Schweißenergie in (und
mittels) der erfindungsgemäßen Kalibrierhülse (8) nicht
nur der Haftvermittler vor einer Überhitzung geschützt
und dabei gleichzeitig zur "Reaktion" des Haftvermittlers
optimal temperiert sondern zudem auch noch das Kunst-
stoffrohr selbst vor einer bereichsweisen Überhitzung
bewahrt.
�[0049] Durch die Anwendung der erfindungsgemäßen
Lösung konnte zudem auch die Lebensdauer des Innen-
rohrextrusionswerkzeuges (4) gegenüber den herkömm-
lich bei der Herstellung von Metallverbundrohren einge-
setzten Innenrohrextrusionswerkzeugen (auf denen das

Metallrohr verschweißt wurde) wesentlich gesteigert
werden, da durch die erfindungsgemäße Lösung die "un-
mittelbare Fertigung" des Kunststoffinnenrohres vom
Schweißvorgang komplett abgekoppelt wurde.
�[0050] Dabei ist hervorzuheben, dass die Lebensdau-
er der erfindungsgemäßen Kalibrierhülse (8) zudem
auch die Lebensdauer der bisher im Stand der Technik
eingesetzten Innenrohrextrusionswerkzeuge um ein
Vielfaches übersteigt und schon allein dadurch die Still-
stands- und Ausfallzeiten bereits wesentlich reduziert
werden.
�[0051] Infolge der separaten Anordnung des Innen-
rohrextrusionswerkzeuges (4) vor der Kalibrierhülse (8)
ist neben den bereits erwähnten Vorteilen zudem auch
gleichzeitig eine einfache Handhabung bei Montage, De-
montage und
�[0052] Instandhaltungsarbeiten gewährleistet.
�[0053] Infolge des erfindungsgemäß am Kalibrierkopf
(9) angeordneten Druckgasaustrittes (10) welcher innen
durch die Kalibrierhülse hindurch in die Formstabilisie-
rungsvorrichtung (16) hineinragt wird wie bereits erläu-
tert bewirkt, daß das mit Haftvermittler beschichtete
Kunststoffrohr (11) mit dem Metallrohr mit (14) Hilfe von
Druckluft oder speziellem Gas vollflächig und zudem
gleichmäßig angepresst wird.
�[0054] Die in diesem Bereich der Anlage am Außen-
mantel des Metallrohres (14) angeordnete Formstabili-
sierungsvorrichtung (7) verhindert dabei eine Durchmes-
serveränderung.
�[0055] Gleichzeitig ermöglicht diese Anordnung zu-
dem eine sofortige Dichtheitsprüfung der Schweißnaht.
�[0056] Die erfindungsgemäße, unmittelbar der Band-
formvorrichtung (3) benachbarte Anordnung der Kali-
brierhülse (8) mit der dieser Kalibrierhülse (8) in Ferti-
gungsrichtung benachbarten Anordnung einer Formsta-
bilisierungsvorrichtung (7) gewährleistet zudem die Her-
stellung und
�[0057] Einbringung des Kunststoffrohres in ein Metall-
rohr auf kürzester Fertigungsstrecke, so daß sich die
Länge der gesamten Anlage erheblich verkürzt.
�[0058] Infolge des erfindungsgemäßen Einbringens
des Kunststoffrohres (11) auf kleinstem Raum in das Me-
tallrohr (14) entfallen gegenüber dem bisherigen Stand
der Technik auch verschiedene sehr energieaufwendige
Prozesse, wie das Reaktivieren des Haftvermittlers
(durch induktive Erwärmung), das Abziehen (zusätzli-
cher Rohrabzug), das zwischenzeitige Abkühlen (weite-
re Kühleinrichtungen) des Kunststoffrohres u.s.w., wo-
durch neben einer Reduzierung der Energiekosten auch
eine hohe Einsparung an Wartungs- und
�[0059] Instandhaltungskosten erzielt wird.
�[0060] Gleichzeitig wird aber auch die Grundfläche der
Anlage, d.h. deren Platzbedarfes deutlich reduziert wo-
durch weitere Kosten, wie beispielsweise die Kosten zur
Herstellung der baulichen Hülle eingespart werden. Dar-
über hinaus wird zudem die Produktion zentralisiert, die
Bedienung und Handhabung der Anlage verbessert und
beispielsweise auch Fehlbedienungen vermieden.
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�[0061] Andererseits wird auch die Handhabung des
Herstellungsverfahrens verbessert und beispielsweise
ein schnellerer Nennweitenwechsel ermöglicht. Zusam-
menfassend kann somit festgestellt werden, daß mittels
der erfindungsgemäßen Lösung gelungen ist eine Vor-
richtung zur Herstellung von Metallverbundrohren zu ent-
wickeln welche die Nachteile des gegenwärtigen Stan-
des der Technik vermeidet und es ermöglicht Metallver-
bundrohre mit minimiertem technischen und energeti-
schen Aufwand in hoher Qualität und bei hoher Produk-
tionsgeschwindigkeit herzustellen, wobei die Anlage
selbst zudem in kürzester Zeit und mit minimierten Auf-
wand auf jede andere zu fertigende Rohrdimension um-
gestellt werden kann, so dass bei minimiertem Aufwand
eine große Sortimentsbreite in gleichmäßig hoher Qua-
lität hergestellt, und zudem die Ausschussquote wesent-
lich gesenkt werden kann.
�[0062] Vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang auch,
dass als Innenrohrextrusionswerkzeug (4) ein kombinier-
tes Innenrohrextrusionswerkzeug (4) mit einer an diesem
angeordneten Innenrohrhaftvermittlereinheit (16) und ei-
ner ebenfalls am kombinierten Innenrohrextrusionswerk-
zeug (4) angeordneten Innenrohrextrudereinheit (17)
eingesetzt wird.
�[0063] Ein derartiges kombiniertes Innenrohrextrusi-
onswerkzeug (4) verkürzt einerseits nochmals die erfor-
derliche Baulänge der Fertigungslinie zur Herstellung ei-
nes mit einer Haftvermittlerschicht beschichteten, stabi-
len Kunststoffrohres und verkürzt zudem die Fließkanäle
mit all den daraus resultierenden Vorteilen wie beispiels-
weise einer Reduzierung der zu beheizenden Teile der
Fertigungslinie, einer Reduzierung der Arbeitsdrücke
aber auch einer Reduzierung der Verweilzeiten der
Kunststoffe im Innenrohrextrusionswerkzeug (4).
�[0064] Gleichzeitig verkürzt ein derartiges kombinier-
tes Innenrohrextrusionswerkzeug (4) nochmals den
Montage- und Demontageaufwand beispielsweise beim
Wechsel der Nennweite der auf der Fertigungslinie ge-
fertigten Metallverbundrohre:
�[0065] In einer vorteilhaften Ausführung der erfin-
dungsgemäßen Lösung können der Formstabilisie-
rungsvorrichtung (7) in Fertigungsrichtung benachbart
ein/�mehrere Ummantelungswerkzeug/e (18) nachgeord-
net sein. Dadurch wird es möglich ein, auch mit einer
äußeren Plastbeschichtung versehenes Metallverbund-
rohr (15) mit minimalem Energieeinsatz herzustellen und
dabei einen optimalen Verbund der einzelnen Schichten
des Metallverbundrohres wie auch ein einfaches und
schnelles Wechseln der jeweils zu fertigenden Nennwei-
ten zu gewährleisten.
�[0066] Weiterhin ist vorteilhaft, wenn auch das Um-
mantelungswerkzeug (18) als ein kombiniertes Umman-
telungswerkzeug (18) mit einer an diesem angeschlos-
senen Außenrohrhaftvermittlereinheit (19) und einer an
diesem angeschlossenen Außenrohrextrudereinheit
(20) ausgebildet ist, dadurch können wiederum sehr kur-
ze Fließkanäle vom Extruder zum jeweiligen Ummante-
lungswerkzeug (18) mit all den bereits in Verbindung mit

dem Einsatz eines kombinierten Innenrohrextrusions-
werkzeuges (4) beschriebenen Vorteile realisiert wer-
den.
�[0067] Nach dem Abkühlen wird das erfindungsgemäß
hergestellte Metallverbundrohr mit firmenspezifischen
Daten und beispielsweise mit der aktuellen Meterlänge
versehen Nachfolgend wird dann das so hergestellte Me-
tallverbundrohr auf die jeweils gewünschte Länge ge-
schnitten und entweder als Coil aufgewickelt oder als
Stangenware abgelegt.
�[0068] Vorteilhafte Ausführungen, Einzelheiten und
Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprüchen sowie der nachfolgenden Beschreibung des
erfindungsgemäßen Ausführungsbeispielen in Verbin-
dung mit den Zeichnungen zur erfindungsgemäßen Lö-
sung.
�[0069] Nachfolgend soll nun die Erfindung an Hand
eines Ausführungsbeispieles in Verbindung mit drei Fi-
guren näher erläutert werden.
�[0070] Es zeigen dabei:�

Figur 1 : die erfindungsgemäße Vorrichtung zur Her-
stellung von Metallverbundrohren in der Sei-
tenansicht, (Schnitt A-�A gemäß Figur 2);

Figur 2 : die erfindungsgemäße Vorrichtung zur Her-
stellung von Metallverbundrohren in der
Draufsicht;

Figur 3 : die erfindungsgemäße Vorrichtung zur Her-
stellung von Metallverbundrohren in der
Draufsicht mit den in der Fertigungslinie vor-
und nachgeschalteten Baugruppen.

�[0071] In der Figur 1 ist die erfindungsgemäße Vor-
richtung zur Herstellung von Metallverbundrohren in der
Seitenansicht im Schnitt dargestellt.
�[0072] An einem Grundgestell 1 ist die Bandzuführung
2, eine Bandformvorrichtung 3 und ein kombiniertes In-
nenrohrextrusionswerkzeug 4 mit einer in die Rohrmitte
führenden Druckgaszuführung 5 sowie einer der Band-
formvorrichtung 3 in Fertigungsrichtung benachbart an-
geordneten Schweißvorrichtung 6 und einer in Ferti-
gungsrichtung nach der Schweißvorrichtung 6 angeord-
neten Formstabilisierungsvorrichtung 7.
�[0073] Zwischen der Bandformvorrichtung 3 und der
Formstabilisierungsvorrichtung 7 ist im Bereich der
Schweißvorrichtung 6 erfindungsgemäß eine Kalibrier-
hülse 8 angeordnet.
�[0074] Der Kalibrierkopf 9 des Innenrohrextrusions-
werkzeuges 4 ist vor der an einer Kalibrierhülsenhalte-
rung 21 befestigten Kalibrierhülse 8 angeordnet. Der am
Kalibrierkopf 9 angeordnete Druckgasaustritt 10 ragt in-
nen durch die Kalibrierhülse 8 hindurch bis fast in den
Bereich der Formstabilisierungsvorrichtung 7.
�[0075] Mittels dem Innenrohrextrusionswerkzeug 4
wird erfindungsgemäß ein am Außenumfang mit Haft-
vermittler 11 beschichtetes Kunststoffrohr 12 in die nach
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dem Innenrohrextrusionswerkzeug 4 erfindungsgemäß
angeordnete Kalibrierhülse 8 hinein extrudiert.
�[0076] In Innern der erfindungsgemäßen Kalibrierhül-
se 8 wird der Durchmesser und die Ovalität des extru-
dierten Kunststoffrohres 12 auf ein der jeweils zu ferti-
genden Nennweite entsprechendes Maß kalibriert.
�[0077] Gleichzeitig wird aber am Außenmantel der er-
findungsgemäßen Kalibrierhülse 8 das zugeführtes Me-
tallband zu einem Rohr geformt und auf der Kalibrierhül-
se 8 verschweißt.
�[0078] Nachdem nun das Metallband 13 zu einem
Rohr geformt und auf der Kalibrierhülse 8 Metallrohr 14
verschweißt wurde, wird das mit einem Haftvermittler 12
beschichtete innerhalb der erfindungsgemäßen Kali-
brierhülse 8 kalibrierte Kunststoffrohr 11 aus der Kali-
brierhülse (8) direkt in das den Außenmantel der Kali-
brierhülse (8) in Fertigungsrichtung mit gleicher Ferti-
gungsgeschwindigkeit verlassende geschweißte Metall-
rohr (14) eingeführt.
�[0079] Mit Hilfe von Druckgas welches aus dem erfin-
dungsgemäß nach der Kalibrierhülse 8 angeordneten
Druckgasaustritt 10 in das innere des Kunststoffrohres
11 austritt wird nun das Kunststoffrohr 11 von innen an
das Metallrohr 14 angepresst.
�[0080] Dabei kommt es nun zu einer Reaktion des zwi-
schen dem Kunststoffrohr 11 und dem Metallrohr 14 an-
geordneten Haftvermittler 12 wodurch das Kunststoffrohr
über die Haftvermittlerschicht fest mit dem Metallrohr ver-
bunden wird.
�[0081] In Fertigungsrichtung ist der Formstabilisie-
rungsvorrichtung 7 benachbart ein kombiniertes Um-
mantelungswerkzeug 18 nachgeordnet. Dadurch kann
das innenbeschichtete Metallverbundrohr 15 mit minima-
lem Energieeinsatz auch mit einer äußeren Kunststoff-
beschichtung versehen werden.
�[0082] Die Figur 2 zeigt nun die erfindungsgemäße
Vorrichtung zur Herstellung von Metallverbundrohren
aus der Figur 1 in der Draufsicht.
�[0083] An dem Grundgestell 1 ist die Bandzuführung
2, die Bandformvorrichtung 3 und ein kombiniertes In-
nenrohrextrusionswerkzeug 4 mit einer in die Rohrmitte
führenden Druckgaszuführung 5, der in Fertigungsrich-
tung Bandformvorrichtung 3 benachbart angeordneten
Schweißvorrichtung 6 und der in Fertigungsrichtung
nach der Schweißvorrichtung 6 angeordneten Formsta-
bilisierungsvorrichtung 7.
�[0084] Zwischen der Bandformvorrichtung 3 und der
Formstabilisierungsvorrichtung 7 ist im Bereich der
Schweißvorrichtung 6 an einer Kalibrierhülsenhalterung
21 die Kalibrierhülse 8 angeordnet.
�[0085] Der Formstabilisierungsvorrichtung 7 ist in Fer-
tigungsrichtung benachbart ein kombiniertes Ummante-
lungswerkzeug 18 angeordnet, so dass das zunächst in-
nenbeschichtete Metallverbundrohr 15 auch mit einer
äußeren Plastbeschichtung versehen werden kann.
�[0086] In der Figur 3 ist die erfindungsgemäße Vor-
richtung zur Herstellung von Metallverbundrohren in der
Draufsicht mit den in der Fertigungslinie vor- und nach-

geschalteten Baugruppen dargestellt.
�[0087] Aus einer Bandvorbereitung 22 wird das Me-
tallband zunächst mittels einer Bandzuführung 2 vorge-
formt und wie bereits erläutert zwischen der Bandform-
vorrichtung 3 und der Bandstabilisierungsvorrichtung 7
mittels einer Schweißvorrichtung 6 auf der erfindungs-
gemäßen Kalibrierhülse 8 verschweißt, während zeit-
gleich und mit gleicher Fertigungsgeschwindigkeit mit-
tels eines kombinierten Innenrohrextrusionswerkzeuges
4 (mit einer an diesem angeordneten Haftvermittlerein-
heit 16 und einer ebenfalls an diesem angeordneten In-
nenrohrextrusionseinheit 17) ein am Außenumfang mit
Haftvermittler beschichtetes Kunststoffrohr erfindungs-
gemäß in die Kalibrierhülse 8 hinein extrudiert wird.
�[0088] In Fertigungsrichtung nach der Formstabilisie-
rungsvorrichtung 7 ist weiterhin ein kombiniertes Um-
mantelungswerkzeug 18 mit einer an diesem ange-
schlossenen Außenrohrhaftvermittlereinheit 19 und ei-
ner ebenfalls am Ummantelungswerkzeug 18 ange-
schlossenen Außenrohrextrudereinheit 20 angeordnet,
so daß auf dieser Fertigungslinie ein mit einer äußeren
Plastbeschichtung versehenes Metallverbundrohr her-
gestellt werden kann. Dieses wird dann von einem bei-
spielsweise mit einem Drucker versehenen Bandabzug
24 durch eine Kühlstrecke 23 hindurch abgezogen. Ab-
schließend wird das so hergestellte Metallverbundrohr
auf einem Wickler 25 aufgewickelt und ist somit als Coil
versandfertig.
�[0089] Mit der erfindungsgemäßen Lösung ist es ge-
lungen eine Vorrichtung zur Herstellung von Metallver-
bundrohren zu entwickeln, welche die Nachteile des ge-
genwärtigen Standes der Technik vermeidet und es er-
möglicht Metallverbundrohre mit minimiertem techni-
schen und energetischen Aufwand mit hoher Qualität
und bei hoher Produktionsgeschwindigkeit herzustellen
und dabei die Anlage zudem in kürzester Zeit und mit
minimierten Aufwand auf jede andere zu fertigende Rohr-
dimension umzustellen.

Bezugszeichenzusammenstellung

�[0090]

1 Grundgestell
2 Bandzuführung
3 Bandformvorrichtung
4 Innenrohrextrusionswerkzeug
5 Druckgaszuführung
6 Schweißvorrichtung
7 Formstabilisierungsvorrichtung
8 Kalibrierhülse
9 Kalibrierkopf
10 Druckgasaustritt
11 Haftvermittler
12 Kunststoffrohr
13 Metallband
14 Metallrohr
15 Metallverbundrohr
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16 Innenrohrhaftvermittlereinheit
17 Innenrohrextrusionseinheit
18 Ummantelungswerkzeug
19 Außenrohrhaftvermittlereinheit
20 Außenrohrextrusionseinheit
21 Kalibrierhülsenhalterung
22 Bandvorbereitung
23 Kühlstrecke
24 Bandabzug
25 Wickler

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Herstellung von Metallverbundroh-
ren mit einer Bandzuführung (2), einem Grundgestell
(1), einer am Grundgestell (1) angeordneten Band-
formvorrichtung (3) und mindestens einem dieser
entgegen der Fertigungsrichtung benachbart ange-
ordneten Innenrohrextrusionswerkzeug (4) mit einer
in die Rohrmitte führenden Druckgaszuführung (5)
sowie einer in Fertigungsrichtung der Bandformvor-
richtung (3) benachbart angeordneten Schweißvor-
richtung (6) und einer in Fertigungsrichtung nach der
Schweißvorrichtung (6) angeordneten Formstabili-
sierungsvorrichtung (7), dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Bandformvorrichtung (3) und der
Formstabilisierungsvorrichtung (7) im Bereich der
Schweißvorrichtung (6) eine Kalibrierhülse (8) an-
geordnet ist, wobei sich der Kalibrierkopf (9) des In-
nenrohrextrusionswerkzeuges (4) vor der Kalibrier-
hülse (8) befindet und der Druckgasaustritt (10)
durch die Kalibrierhülse (8) und den Kalibrierkopf (9)
hindurch bis in den Bereich der Formstabilisierungs-
vorrichtung (7) hineinragt.

2. Vorrichtung zur Herstellung von Metallverbundroh-
ren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als Innenrohrextrusionswerkzeug (4) ein kom-
biniertes Innenrohrextrusionswerkzeug (4) mit einer
an diesem angeordneten Innenrohrhaftvermittler-
einheit (16) und einer an diesem angeordneten In-
nenrohrextrudereinheit (17) eingesetzt wird.

3. Vorrichtung zur Herstellung von Metallverbundroh-
ren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in Fertigungsrichtung benachbart zur Formsta-
bilisierungsvorrichtung (7) mindestens ein Umman-
telungswerkzeug (18) angeordnet sind.

4. Vorrichtung zur Herstellung von Metallverbundroh-
ren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ummantelungswerkzeug (18) als kombi-
niertes Ummantelungswerkzeug (18), mit einer an
diesem angeschlossenen Außenrohrhaftvermittler-
einheit (19) und einer an diesem angeschlossenen
Außenrohrextrudereinheit (20), ausgebildet ist.
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